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分岐鎖アミノ酸（BCAA）摂取がレジスタンス運動後の
遅発性筋痛および筋疲労に及ぼす影響
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Eﬀect of Branched-chain Amino Acids supplementation on the delayed onset
muscle soreness and muscle fatigue after resistance exercise
Wu Xue
Abstract
The purpose of this study was to examine that short term (5 days) of Branched-chain
Amino Acids (BCAA) supplementation on the delayed onset muscle soreness and muscle
fatigue after resistance training. College-age eight male subjects were completed to both
BCAA and Placebo trial for 7 days with a month wash-out period in both trials. Subjects
were take BCAA (BCAA；4.94g/one time、Valine；0.88g Leucine；3.20g Isoleucine；
0.86g) or Placebo (Suger; the same as BCAA cal.) before and right after resistance exercise,
and also over 5 days. All subjects were undergone to upper-arm eccentric exercise as re-
sistance training (10 times repetition × 5 sets ) at each trial. Before and right after exercise,
and also 1, 2, 3, 5 and 7 days, we measured on serum creatine kinase (CK) and lactate de-
hydrogenase (LDH) activity, isometric strength, pressure pain, range of motion (ROM) and
circumference of upper-arm and VAS with related to DOMS. We could not ﬁnd any signiﬁ-
cantly diﬀerence parameters between BCAA and Placebo trial. But, pain pressure, per-
ceived muscle soreness and strength as relate to DOMS and/or muscle fatigue of BCAA
trial were tendency to better and recover than that of Placebo trial. From these results, it
was suggested that shot term BCAA intake after intensity exercise with eccentric contrac-
tion would be eﬀective to recover of DOMS and muscle fatigue.
Key words: Branched-chain Amino Acids(BCAA), eccentric exercise, delayed onset
muscle soreness (DOMS), muscle fatigue
Ⅰ はじめに
タンパク質はヒトの身体の構成材料とな
る栄養素で約 16％～20％を占める。筋肉、
臓器、皮膚、毛髪、爪といった実質部分はも
ちろんのこと、血液や代謝反応に不可欠な
酵素、一部ホルモン、免疫の抗体や遺伝子
（DNA）など、すべての細胞原型質はタンパ
ク質を主材料として作られている。また、構
造上、タンパク質はアミノ酸という小さな
単位がいくつも結合したものである 1）。
アミノ酸は人間の体内でつくることがで
きる 11 種類の「非必須アミノ酸」と、体内
では合成できない 9 種類の「必須アミノ酸」
（スレオニン、フェニルアラニン、ヒスチジ
ン、バリン、トリプトファン、ロイシン、リ
ジン、イソロイシン、メチオニン）とに分け
られる。この必須アミノ酸の中でも、バリ
ン、ロイシン、イソロイシンはその分子構造
の特性から「分岐鎖アミノ酸」（Branched
Chain Amino Acids）と総称され、その頭文
字より「BCAA」と呼んでいる 1）。
分岐鎖アミノ酸（BCAA）は、運動時の骨
格筋エネルギー源となることが報告されて
いる 2）。そして、運動時における BCAA 摂取
の効果は、中枢性の疲労の軽減 3）、主観的な
運動強度を軽減 4）、さらには乳酸性作業閾値
を高強度運動側にシフトさせることなどが
報告されている 5）。Dong-Hee Kim ら 6）は、
BCAA が効率的に運動時の筋収縮エネル
ギー源として利用され、糖の利用が抑制さ
れれば、乳酸の産生と中枢性疲労物質を抑
制し、運動パフォーマンスの維持につなが
る可能性があると示している。また、タンパ
ク代謝においては、BCAA 摂取により骨格
筋タンパク合成が亢進し、同時にタンパク
分解を抑制することが報告されている 8）9）。
他にも、BCAA 摂取は運動による骨格筋か
らのクレアチンキナーゼ（Creatine Kinase:
CK）と乳酸脱水素酵素（Lactate Dehydro-
genase：LDH）の逸脱を抑制し 10）、結果とし
て筋損傷を軽減する可能性が示されてい
る 11）。これらの報告は、特に筋損傷を伴うレ
ジスタンストレーニングなどにおける
BCAA 摂取の有効性を案に示唆している
と考えられる。
一方、レジスタンストレーニングは、スボ
ーツパフォーマンス向上のための有効なト
レーニング法のひとつとして多くのスポー
ツ選手が練習に取り入れている。先にも示
したように BCAA 摂取が筋損傷の軽減や
筋損傷からの回復には効果的であるという
報告がある中において、辻本ら 12）は、レジ
スタンストレーニングに関して経験のない
成人男性 14 名を対象に、週 2 日の頻度で 5
週間のレジスタンストレーニングを行わ
せ、BCAA 含有飲料と同等カロリーのプラ
セボ飲料を摂取する 2 群に分けて比較した
ところ、BCAA 摂取とプラセボ飲料摂取で
は、自覚的な疲労感や筋痛の程度、血中の筋
損傷マーカ―に有意な差は認められなかっ
たことを報告している。
このように、レジスタンス運動により生
じる遅発性筋痛および筋疲労に対する
BCAA 摂取効果については依然として不
明瞭となっている点もある。しかしながら、
BCAA の効果について詳細なメカニズム
は現在のところ不明瞭な点もあるが、
BCAA 摂取はタンパク質分解の抑制やタ
ンパク質合成の促進結果として DOMS や
筋疲労を軽減する手段として有効であると
しており、運動前後の BCAA 摂取による効
果については、筋損傷、DOMS および筋疲
労などに一定の効果が示されているもの
の、さらなる BCAA の摂取、つまりは、継
続的な BCAA の摂取が、その後の筋損傷、
DOMS および筋疲労の程度や経過にどの
ような影響をもたらすのかなどについての
検討は十分に行われていない状況にある。
そこで、本研究において、この点について検
討することは、BCAA 摂取による筋損傷、
呉　雪
8
DOMS および筋疲労への効果についての
基礎的資料となること、実践面での BCAA
の効果的な利用方法を考える上では意義を
持つものと考える。
Ⅲ　目的
本研究の目的は、5 日間の継続的な分岐
鎖アミノ酸（BCAA）摂取がレジスタンス運
動後の遅発性筋痛および筋疲労に及ぼす影
響について検討することであった。
Ⅳ　研究方法
１．被験者
被験者は健康な成人男性 8 名を対象とし
た。被験者の身体的特性を表１に示す。ま
た、実験に先立ち、書面と口頭により、被験
者にはあらかじめ本研究の目的および方
法、実験に伴う苦痛および危険などについ
て十分な説明を行い、本人の自由意志に基
づいて参加の意志を確認し同意を得た。
２．実験デザイン
被験者は、レジスタンス運動前後とその
後 5 日間にわたって BCAA を摂取する試
行（BCAA 試行）と、プラセボ試行の両試
行を約 1 ヶ月の休息期を挟んで盲検して行
った。
３．レジスタンス運動
被験者はあらかじめ測定した最大上腕屈
筋力の 50％相当重量を用いて、立位姿勢で
非利き腕の上腕屈筋群のレジスタンス運動
を行った。ダンベルを肘屈曲位から肘伸展
位まで約 5 秒間かけてゆっくり降ろすエク
セントリック（伸長性収縮）運動を 1 セット
10 回、セット間に 5 分程度の休憩をはさ
み、5 セット実施した。
４．分岐鎖アミノ酸（BCAA）とプラセボ
摂取
本研究で用いた BCAA は市販の顆粒状
の BCAA を使用した。一回に摂取する
BCAA 内容量は、先行研究で示されている
効果があるとされる必要量（バリン 1g/kg、
ロイシン 2.3g/kg、イソロイシン 1.2g/kg）と
市販されている BCAA の配合比に加えて、
専門家の意見を参考にして、バリンが 0.88
ｇ、ロイシンが 3.20ｇ、およびイソロイシン
が 0.86 の計 4.94g（約 38kcal）の BCAA と
した。また、プラセボにつては市販の顆粒状
の砂糖を使用し、BCAA と同カロリー量を
摂取させた。摂取の際には 500ml のミネラ
ルウォーターと一緒に摂取させた。なお、摂
取時には BCAA とプラセボには味の違い
があるが、被験者には味や成分などについ
て盲検して実験を行っていることをあらか
じめ説明すると同時に、摂取時には粉末を
口に含めた後に速やかにミネラルウオーター
で流し込むように摂取するよう指示した。
５．測定項目
実験当日の運動前後、運動後 1、3、5 およ
び 7 日目に、筋疲労および筋痛に関する生
理指標としては最大筋力、関節可動域、圧
痛、上腕部周径囲、および生化学的指標とし
ては血清 CK および LDH 活性、そして
VAS（0-100）による主観的な痛みへの影響
について比較・検討した。
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表１．被験者の身体特性
６．統計処理
すべての測定値は平均値±標準偏差で表
した。BCAA 試行とプラセボ試行との間に
おける各生理・生化学的指標や主観的指標
の比較には、繰り返しのある二次元配置分
散分析を用いて行った。
Ⅴ　結果
BCAA 試行とプラセボ試行間で生理・
生化学的指標に統計的に有意な変化は認め
られなかった。しかし、BCAA 試行では主
観的筋痛、圧痛および筋力などそれぞれの
指標値はいずれもプラセボ試行にくらべて
回復が促進される傾向があった。
（1）血清 CK 活性
血清 CK 活性の変化を図 1-a）に示した。
プラセボ試行では CK 活性は運動終了 3 日
後(539lu/L)にビークとなり、最大変化率は
（運動前値を 100%とした）323%と著しい上
昇が見られた。しかし、BCAA 試行におい
ては、プラセボ試行と同様に、運動終了 3 日
後（694lu/L）にピークとなったが、最大変
化率は（運動前値を 100%とした）672%と著
しい上昇が認められたものの、プラセボ試
行と比較して差は認められなかった（表 2）。
（2）乳酸脱水素酵素活性（LDH）
BCAA およびプラセボ試行における
LDH 活性の変化を図 1-b）に示した、LDH
活性は、BCAA 試行とプラセボ試行間に有
意な差は認められなかった（表 2）。
（3）上腕屈筋群の最大等尺性屈筋力
BCAA およびプラセボ試行における最
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表２．実験期間中のBCAA試行とプラセボ試行の生理、生化学的および主観的指標の経時変化
大等尺性屈筋力の変化は図 2-a）に示したよ
うに両試行に有意な差は認められなかった
が、プラセボ試行の運動前値は 29.5 士
5.5kg、BCAA 試行の前値が 27.3 士 6.6kg で
あったのに対し、運動直後に両試行ともに
プラセボ試行が 24.7 士 5.8kg、BCAA 試行
が 22.3 士 5.3kg とそれぞれ 83 士 7%および
80 士 6%へと大幅に低下した。しかしなが
ら、BCAA 試行は運動終了 7 日後に至るま
でプラセボ試行より筋力の回復が高く推移
する傾向となった（表 2）。
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（4）上腕部の圧痛
図 2-b）に BCAA およびプラセボ試行に
おける圧痛の変化を示した。圧痛は BCAA
およびプラセボ試行の両試行ともに運動 1
日後から～３日後にピーク（プラセボ試
行:5.1 士 1.4nm、BCAA 試行：6.2 士 2.8nm）
となり、その後、痛みは徐々に消失し、
BCAA 試行およびプラセボ試行ともに７
日後までにはほとんど圧痛が前値レベルへ
と戻った。両試行において、圧痛の有意な差
は認められなかったが、BCAA 試行では、
プラセボ試行に比べて運動 1 日後および３
日後の痛みが弱い傾向が見られた（表 2）。
（5）関節可動域（ROM）；肘関節屈曲―伸展
可動域
図 2-c）に BCAA およびプラセボ試行に
おける ROM の変化を示した。プラセボ試
行の ROM は運動前値(133.8 土 4.4 度)と比
べ運動 1 日後に（経時変化 131.0 士 4.3 度、
変化率 98 土 1%）と最大に低下した。また
BCAA 試行においても運動前値に（135.1 土
4.2 度）比べて運動 1 日後に（経時変化 133.6
士 4.1 度、変化率 99 土 1%）となり最大に低
下し、その低下の傾向は同様であった（表
2）。
（6）上腕部周径囲
図 2-d），e）に BCAA およびプラセボ試行
における上腕部周径囲（3cm）の変化を示し
た。プラセボ試行では上腕部周径囲（3cm）
は運動前値が 27.3 土 1.6cm であり、それか
ら徐々に増加し、1 日後に（28.2 士 1.7cm）ピ
ークとなり、運動前値に比べ 0.9cm ほど腫
脹した（103 土 1%）一方、BCAA 試行では
運動前値は 26.9 士 2.1cm であり、3 日後に(
27.7 士 2.0cm)最大となり、運動前値に比べ
0.8cm ほど腫脹し（103 士 2%）、両試行間で
有意な差は認められなかったが、その後、両
試行はどちらも実験終了までも運動前値よ
り高値に推移した。
上腕部周囲径（7cm）についても、上腕部
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図１．エクセントリック運動後の a）血清CKおよび b）LDH活性の経時変化
周径囲 3cm と同様の傾向を示した（図 2）。
プラセボ試行では運動終了後から 3 日後に
29.8 士 1.8cm（104 士 3%）ピークとなった
（運動前値：28.6 士 1.6cm）。また BCAA 試
行においても運動前値に 28.6 士 2.3cm 比
べ、運動終了後から 3 日後に 29.2 士 2.0cm
（102 士 2%）ピークとなった。しかしなが
ら、プラセボ試行は、BCAA 試行に比べて
高値に推移する傾向となった（表 2）。
（7）VAS（0-100mm）による主観的な遅発性
筋痛評価
BCAA およびプラセボ試行における
VAS による主観的な遅発性筋痛の経時変
化を表 2 に示した。両試行ともに各時点お
よび両群間での有意な差はみられなかっ
た。しかしながら、プラセボ試行では運動 1
日後に 37 士 28mm（137 士 28%）まで上昇
したのに対して 、BCAA 試行では運動 1 日
後に 21 土 15m（125 士 15%）と低くなる傾
向となった。また、BCAA 試行では、主観
的な遅発性筋痛の程度が運動後に低く推移
呉　雪
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図２．エクセントリック運動後のa）最大等尺性屈筋力、
b）圧痛、c）肘関節可動域、d）肘関節からの3cmの上腕
周径囲、および、e）肘関節からの7cmの上腕周径囲の経
時変化
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し、その消失も早くなる傾向が見られた。
Ⅵ　考察
本研究では、5 日間の継続的な BCAA 摂
取がレジスタンス運動後の筋疲労および遅
発性筋痛（DOMS）へ及ぼす影響について検
討した。その結果、血清 CK 活性および
LDH 活性に両試行間で統計的に有意な差
は認められなかったが、DOMS の発生・回
復過程において、BCAA の摂取は、特に、
DOMS に関連する圧痛、主観的な筋痛およ
び筋力の低下が抑えられる傾向にあった。
圧痛、主観的な筋痛および筋力の低下が
抑えられる傾向があったと考える要因とし
て以下のことが推察できる。まず、先行研究
において高負荷の運動による血中の筋損傷
マーカー（血清 CK 活性）の上昇に対して、
運動前に BCAA もしくはそれを主成分と
するアミノ酸サプリメントを投与するとそ
の上昇をある程度抑制する効果が期待され
ることが挙げられている 23）。すなわち、
BCAA の運動前摂取は運動による筋損傷
をある程度抑制できる可能性があると考え
られる。
本研究においては、BCAA 試行とプラセ
ボ試行に血清 CK 活性および LDH 活性値
に有意な差は認められないものの、両試行
ともレジスタンス運動後 3 日目の血清 CK
活性がピークとなっているが、ピーク値に
対して運動後 3 日目以降の変化について
は、BCAA 試行の方がピーク値からの低下
の割合が大きくなる傾向が見られ、このこ
とは、筋損傷の修復過程において BCAA 摂
取の効果があったのではないかと推察で
き、圧痛、主観的な筋痛および筋力低下の抑
制や回復に影響を与えていると考える。
次に、今回の実験においては、先行研究 24）
でも用いられている DOMS 発生のレジス
タンス運動として上腕屈筋群のエクセント
リック運動を実施したが、エクセントリッ
ク運動時の活動筋の量や負荷の大きさによ
り DOMS の発生や回復過程における血中
CK 活性および LDH 活性に影響したと考
える。つまりは、本研究で用いた上腕屈筋群
のエクセントリック運動と先行研究 25）にも
あるようなスクワット運動での動作では、
上腕屈筋群のエクセントリック運動に比べ
てスクワット運動において多くの筋が動員
され、また、両トレーニング動作に関わる関
節の数も、スクワットが上腕屈筋群のエク
セントリック運動に比べ多く、より複雑な
動作であるといえる。
また、骨格筋におけるタンパク量は食事
の影響も受けることが指摘されている 26）。
つまり、食事による摂取タンパク量により、
結果としてアミノ酸の量にも影響を与える
可能性があることから、実験期間中の食事
摂取内容が影響していた可能性もあるよう
に思われる。本研究では実験期間中の食事
コントロールは行わず、研究方法にも示し
たように口頭により実験期間中の食事につ
いて指示したのみであった。実験期間中の
食事内容についての記録は取っていない
が、両試行中の食事内容については大きく
違わないよう指示したものの、食事から摂
取したタンパク質量が影響した可能性は否
定できないため研究の限界点としてあげる
と同時に今後の課題としたい。
そして、タンパク質代謝に大きく影響す
ると考えられる BCAA の摂取量であるが、
今回は遅発性筋痛や筋損傷を抑制するとさ
れる必要量と市販されている BCAA の配
合比に加えて、専門家の意見を参考に摂取
量と決めた。一方で、アミノ酸の大量摂取は
今のところ問題になっていないが、近年、単
体（あるいは少数）のアミノ酸で大量に摂取
することが可能になったことから、潜在的
なリスクについて検討する必要もあると考
える。ヒトでの安全性の議論については、年
齢や性別、生理的状態、動物試験から数多く
の論点がなされている。幸い現時点ではこ
の種の問題は報告されていないが、今後ア
ミノ酸の利用が拡大するにつれて、そのリ
スクを回避するためにも、現時点から様々
な方面から検討を進めて安全な利用につい
ても明らかにしていくべきものと考える。
今後は BCAA 摂取量等についてもさらな
る検討が必要であると考える。
また、BCAA の効果については、今回の
筋損傷や DOMS の抑制や回復効果以外に
も、美容の促進、疲労困憊時の集中力維持な
ども挙げられており 13）、これらの効果はス
ポーツ選手だけに適応されるばかりでな
く、一般人が健康の維持・増進のために運
動する場合にも応用できると考えられる。
現在、BCAA の利用率は高く、比較的容
易に購入できる環境にあるが、運動の種類
や運動強度によって摂取量、摂取方や摂取
タイミングなどを示すようなガイドライン
策定や BCAA 等のアミノ酸の過剰摂取で
起こり得る副作用などについてもさらに検
討されなければならないと考える。
Ⅶ　まとめ
本研究は BCAA 摂取がレジスタンス運
動後の筋疲労および遅発性筋痛への影響に
ついて検討した。結果として、5 日間の継続
的な BCAA 摂取は筋へのダメージを抑制
し、DOMS や疲労感を抑制できるなど、運
動による筋障害の予防や回復促進に対して
有効に作用する可能性が示唆された。
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